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摘要: 基于省域面板数据，利用静态面板门限回归模型就我国政府对大中型工业企业 Ｒ＆D 的资助问题进行研
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Abstract: Based on the panel data set of 30 provinces，the paper employs a static threshold regression model to estimate
the best subsidy rate interval of Ｒ＆D provided by government to large and medium － sized industrial enterprises． Ｒesearch
results indicate that government funds for Ｒ＆D has the largest leverage effect on Ｒ＆D expenditure of enterprises when the
subsidy rate falls into the range of ( 2． 7022%，4． 9818%］． Intramural expenditure on Ｒ＆D activities in large and medi-
um － sized industrial enterprises has positive correlations with government funds for research and higher educational institu-
tions． Compared with subsidy for other sectors，the promotional effect for Ｒ＆D expenditure of enterprises by increasing gov-
ernment’s subsidy for higher educational institutions is the largest． The research results have instructive significance for
how to effectively play the leverage role of Ｒ＆D expenditures of local governments．

























政府的研究与实验发展 ( Ｒ＆D) 支出对企业发展的
影响一直是一个热点研究问题。Schumpeter 和 Arrow















Goolsbee 和 David 认为政府科技投入对企业有挤出效
应，表现为政府资助刺激了要素的需求，提高了要






引导刺激了企业 Ｒ＆D 投入，政府 Ｒ＆D 资金起到了
杠杆作用使得企业达到最优 Ｒ＆D 投入水平。程华等
对 1996 年 ～ 2005 年全国科技投入的数据进行分析，
并对企业 Ｒ＆D 支出与政府 Ｒ＆D 投入进行格兰杰因
果检验，认为政府对企业、高校和科研机构的资助
对企业 Ｒ＆D 投入有显著促进作用［5］。高晶认为政府






与开发 机 构 的 资 助。企 业 Ｒ＆D 经 费 来 源 与 政 府
Ｒ＆D 经费支出之间有着错综复杂的关系。国内学者
就政府 Ｒ＆D 资助与企业 Ｒ＆D 投入关系展开研究，
同时囊括了政府对高校及科技研究机构的投入研究。
许治、师萍对 1990 年 ～ 2000 年全国科技投入的相关
数据进行实证检验，企业 Ｒ＆D 经费支出作为被解释
变量，企业新产品销售收入、政府向企业提供的








企业 Ｒ＆D 投入，政府 Ｒ＆D 投入，新产品销售收入
等变量同时纳入解释变量中。高晶采用政府资助率
分组的方法，对 1993 年 ～ 2005 年全国大中型工业企
业 35 个行业数据进行分析，最终结果为资助率在
( 1. 4%，5%］ 之间为理想水平［6］。赵付民等选用
1994 年 ～ 2002 年 29 个省的面板数据对政府科技投
入对大中型工业企业的影响展开研究，结果表明资















yit = μi + β＇1xit I( qit≤γ) + β＇2xit I( qit ＞ γ) + eit，i =
1，…，N，t = 1，…，T ( 1)
其中 yit为被解释变量，xit为 k 维解释向量( 不包
含滞后因变量① ) ，eit 为服从独立同分布为 N ( 0，σ
2 )
的随机向量，qit为门限变量，I( ·) 是示性函数。样本
依据门限变量与 γ 的大小关系分为两个机制 ( re-




— = μi + β＇ xi
—




— = T － 1∑Tt = 1yit，ei








Y* = X* ( γ) β + e* ( 3)
其中 y*it = yit － yi
—
，x*it ( γ) = xit ( γ) － xi
—
( γ) ，
e*it = eit － ei
—。通过对各变量个体数据进行堆积，则可
74
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以得到 Y* ，X* ( γ) 和 e* ，如 X* ( γ) = ( x*1 ( γ) ，…，x
*
n
( γ) ) ＇
对于任意给定的 γ，斜率系数 β 的 OLS 估计为
β^ ( γ) = ( X* ( γ) ＇X* ( γ) ) － 1X* ( γ) ＇Y* ，回归残差向量
为 e^ * ( γ) = Y* － X* ( γ) β^ ( γ) ，残差平方和为:
S1 ( γ) = ê
* ( γ) ＇ ê* ( γ) = Y* ( I － X* ( γ) ＇) ( X*
( γ) ＇X* ( γ) ) － 1X* ( γ) ＇Y* ( 4)
Hansen 使用最小二乘方法估计门限值 Y，最容易
的方法即求式( 4) 最小时对应的 y 值，的最小二乘估
计量为:
γ̂ = argminS1 ( γ) ( 5)
利用最小二乘法估计 γ 需要求解式 ( 5 ) 。由
于残差平方和函数 S1 ( γ) 的取值惟一受示性函数
I ( qit≤γ) 的影响，是一个阶梯函数，每一阶对应
一个不同的门限变量 qit，此函数最多包含 nT 阶，因
此，式 ( 5 ) 的最小化问题可以等价于在样本中搜
寻所有不同的 qit 值使得式 ( 5 ) 成立。为使得最小
化成立，可以采用以下方法: 将拥有不同门限变量
的观测值排序，并去除最小和最大的 η% 个样本，









平方和; 备择假设表示模型是单门限模型，令 S1 表
示其残差平方和。F 检验统计量为:
F1 = ［( S0 － S1 ( γ) ］/σ
^ 2 ( 7)
由于 F1 的渐进分布服从卡方分布 χ
2
k，依赖于样
本的抽选，临界值难以确定下来，Hansen 使用 LＲ 统
计量:
LＲ1 ( γ) = ［( S1 ( γ) － S1 ( γ
^
) ］/σ^ 2 ( 8)
此检验原假设 H0∶γ = γ0 对应 H
1
0∶β1 = β2。其
中 S1 ( γ) 和 S1 ( γ
^




由 Hansen 导出的 LＲ1 ( γ0 ) 的渐进分布可以用于
构建门限值估计的有效渐进置信区间并能计算出它
的接受域 c( α) ，当 LＲ1 ( γ0 ) ≤c( α) 且 c( α) = － 2ln( 1




Sγ2 ( γ2 ) =





1 ) ， 若 γ2 ＜ γ
^{
1




1 : 有两个门限值; LＲ 统计
量为 LＲr2 ( γ) =［S
r








1 : 有三个门限值; LＲ 统计量
为 LＲr3 ( γ) =［S
r



















































国社会经济发展数据库”，由 1997 年至 2008 年除西
藏和港澳台以外的 30 个省 ( 市、自治区) 的统计数
据构成②。由于本文采用 1997 年 ～ 2008 年的 30 个
84
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( 权重分别为 0. 55 和 0. 45 ) 作为总的 Ｒ＆D 价格指










明: 变量 LY，LGP，LGＲ，LGU 和 LNPI 同阶单整并
呈协整关系，各解释变量在短期内 ( 滞后 4 期内)
均为 LY 变动的格兰杰原因; 固定影响检验中 F 统计
量的值为 7. 9032，P 值为 0. 0000，Hausman 检验中
卡方统计量的值为 10. 0749，P 值为 0. 0392，表明实
证中应该建立固定影响模型进行分析。




it × I ( γ≤γ1 ) +∑
k － 1
j = 1 β jLGP
*
it × I ( γ j
≤γ≤γ j + 1 ) + βkLGP
*
it × I( γ ＞ γk ) + X＇itθ + εit ( 9)
其中门限变量 γi 表示政府对企业的资助率，是
反映政府对企业资助水平高低的体制变量 ( regime









基于 式 ( 9 ) 估 计 门 限 值③，其 估 计 值 γ^ 1 =
2. 7022%，γ^ 2 = 8. 1891%，γ
^
3 = 1. 1871%，γ
^
4 =











95% 渐进置信区间分别为 ( 2. 5805%，3. 8299 %］，
( 7. 5852%，10. 7298%］，( 0. 5513%， 1. 2663%］，





自举临界值( 300 次，% )
10 5 1
H10: 没有门限值 H11: 有一个门限值
H20: 有一个门限值 H21: 有两个门限值
H30: 有两个门限值 H31: 有三个门限值
H40: 有三个门限值 H41: 有四个门限值

































4 代入式 ( 9 ) ，使用面板最
小二乘法拟合模型，并在满足模型最优拟合效果的
前提下，选定各变量的滞后期数，估计斜率系数。
在 估 计 过 程 中， 第 三 个 门 限 变 量 值 ( γ^ 3 =
1. 1871% ) 代表的门限区间拟合模型不显著，故而
将 区 间 ( 0， 1. 1871%］ 与 区 间 ( 1. 1871%，
2. 7022%］ 合并为 ( 0，2. 7022%］ 拟合模型。最终
采用三门限回归方法拟合模型，拟合方程为:
LY* = 0. 07565LGP* × I ( γ ≤ 2. 7022% ) +
0. 2483LGP* × I ( 2. 7022% ＜ γ ≤ 4. 981% ) +
0. 1488LGP* × I ( 4. 9418% ＜ γ ≤ 8. 1891% ) +
0. 0905LGP* × I ( γ ＞ 8. 1891% ) + 0. 1061LGＲ*i( t － 2) +
0. 335LGU*i( t － 1) + 0. 451LNPI
*
i( t － 1) ( 10)
方程整体拟合效果: Ｒ2 = 0. 8057，Ｒ
—
2 = 0. 8017，
DW 统 计 量 = ， JB 统 计 量 = 207. 69 ( P 值 =
0. 0000) 。有关三门限模型的参数估计结果见表 3。
表 3 三门限模型的参数估计结果
变量 系数 估计值 S. E. t 值( P 值)
LGP* × I( γ≤2. 7022% ) β1 0. 07565＊＊ 0. 0337 2. 2438( 0. 0256)
LGP* × I( 2. 7022% ＜ γ≤4. 9418% ) β2 0. 2483＊＊ 0. 0577 4. 3013( 0. 0000)
LGP* × I( 4. 9418% ＜ γ≤8. 1891% ) β3 0. 1488＊＊ 0. 0607 2. 4521( 0. 0148)
LGP* × I( γ ＞ 8. 1891% ) β4 0. 0905* 0. 0465 1. 9441( 0. 0528)
LGＲ*i( t － 2) θ1 0. 1061＊＊ 0. 0244 34. 3407( 0. 0000)
LGU*i( t － 1) θ2 0. 355＊＊ 0. 0482 7. 3621( 0. 0000)
LNPI*i( t － 1) θ3 0. 451＊＊ 0. 0393 11. 4637( 0. 0000)








后值和 LGU* 的一期滞后值。LGＲ* 系数 0. 106 的含
义是政府对研究与开发机构科技活动经费资助额每
增加 1%，大中型工业企业技术开发经费内部支出
总额 ( Y) 会增长 0. 106% ; LGU* 系数 0. 335 的含
义是政府对高等学校科技活动经费资助额每增加
1%，大中型工业企业技术开发经费内部支出总额
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关。变量 LNPI* 系数为 0. 451，表明大中型工业企业
新产品销售收入每增长 1%，会致使企业技术开发
经费内部支出总额 ( Y) 增加 0. 451%。从系数上来









的体制 ( regime) : 当资助率小于 2. 7022% 时，过低
的政府资助对企业研究开发活动促进作用极小，企
业研发投入对政府资助率的反应系数为 0. 07565% ;
当资助率落在 ( 2. 7022%，4. 9818% ］ 区间内时，
政府对企业的资助每增加 1%，会促使企业研发投
入增长 0. 2483%，政府对企业资助产生的杠杆效应
最强; 当资助率落在 ( 4. 9818% ，8. 1891%］ 区间
内时，政府对企业的资助每增加 1%，会促使企业
研发投入增长 0. 1488%，政府对企业资助产生的杠




介于区间 ( 2. 7022%，4. 9818%］ 时，政府直接资
助企业对企业研发支出产生最强的杠杆效应。
4 结语
采用静态面板三门限回归模型研究 1997 年 ～
















额增加 0. 451%。各地政府对企业 Ｒ＆D 的最优资助
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